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Agenda del Webinar

Sesión 1 Sesión 2 Sesión 3

Teledetección del NO2, 

Productos de Datos y 

Herramientas de OMI

Introducción a TROPOMI –

Observaciones del NO2 de 

Alta Resolución desde el 

Espacio

Herramientas para Python-

TROPOMI

Fuente de la imagen para la Sesión 2: TROPOMI

https://arset.gsfc.nasa.gov/
http://www.tropomi.eu/data-products/nitrogen-dioxide


3NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Sesión 3

Introducción a Herramientas de Python para Datos del Tropospheric Monitoring 

Instrument* (TROPOMI)

– Leer un archivo NetCDF y aprender acerca de SDS**

– Leer y mapear datos de NO2

– Leer y extraer datos de NO2 en una ubicación particular

– Leer NetCDF y extraer datos a formato ASCII

*Instrumento de Monitoreo Troposférico en inglés

** SDS= Siglas de “Scientific Data Sets”, Conjuntos de datos científicos, en inglés

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Objetivos de Aprendizaje

Para el final de esta presentación, usted podrá: 

• Leer, extraer y mapear conjuntos de datos de NO2 de TROPOMI

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Conjuntos de Datos y Tareas

• Datos

– Datos OMI NO2

– Datos TROPOMI NO2

• Tareas

– Leer y listar conjuntos de datos científicos (scientific data sets o SDS)

– Leer y mapear los datos

– Leer y extraer datos sobre una ubicación específica

– Leer datos y crear un archivo csv como salida

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Datos y Códigos Necesarios

• Screenshot of ARSET page once material is posted

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Anaconda y el Editor Spyder

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Vista de Spyder

Área para el Código

Área de ipython

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Vista del Directorio Actual y fileList.txt

• En un archivo de texto, cree una lista 

de cada archivo netcdf de su interés y 

llámelo ‘fileList.txt’

• El mismo directorio debería tener

– Todos los códigos Python

– Todos los archivos de datos netcdf (.nc)

– Un archvo llamado ‘fileList.txt’ que 

contiene una lista del nombre de 

cada archivo netcdf

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Vista de Spyder

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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fileList.txt

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Paquetes de Python y Código de Prueba

Abra el código de prueba (test code) y ejecútelo

Si este código se ejecuta sin ningún 

error y genera una salida, significa que 

su Python está listo para la sesión de hoy. 

https://arset.gsfc.nasa.gov/


Credit: TROPOMI, ESA, Copernicus, KNMI

Leer un Archivo TROPOMI NO2 (nc) e Imprimir Lista 

de SDS
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Imprimir Conjuntos de Datos Científicos (Scientific Data Sets o SDSs)

read_tropomi_and_list_sds.py

Propósito: leer archivos 
TROPOMI de datos nivel 2 
en formato netcdf e imprimir 
todos los Conjuntos de 
Datos Científicos 
(Scientific Data Sets o SDS). 

En su forma actual, todos 
estos códigos sirven 
únicamente para productos 
nivel 2, productos no 
cuadriculados. Se prueba el 
código para datos NO2 y 
puede que sea necesario 
modificarlo para que 
funcione con otros conjuntos
de datos TROPOMI.

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Ejecución y Salida

• Haga clic en la flecha 

verde para ejecutar el 

código

• El código procesará 

todos los archivos en 

fileList.txt uno por uno

• Siga las instrucciones 

en la terminal 

ipython (es decir, 

teclee ‘Y’ o ‘N’ 

cuando se le pida y 

presione Enter)

Salida

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Editando el Código
Cámbiele el nombre de 

fileList.txt a lo que usted 

quiera

El grupo en TROPOMI donde 

los datos están almacenados 

se llama ‘PRODUCT’. Hay 

otros grupos también en el 

archivo de datos.

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Aplicaciones

• Los datos de NO2 TROPOMI Nivel 2 y otros están en formato netCDF (.nc)

• Cada archivo nc contiene varios parámetros geofísicos

• Se necesitan códigos/herramientas especiales para abrir los archivos nc

• Este código ayuda a los usuarios a ver los nombres de los SDSs disponibles dentro 

de un archivo nc para análisis adicional

https://arset.gsfc.nasa.gov/


Credit: TROPOMI, ESA, Copernicus, KNMI

Mapear NO2
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Recordatorios

• Cerrar el código anterior en Spyder

• Reiniciar el kernel (núcleo) de ipython

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Diagramar y Guardar un Mapa de TROPOMI AI* y NO2

read_and_map_tropomi_no2_ai.py

*AI= siglas de “Aerosol Index”, Índice de Aerosoles, en inglés

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Ejecución y Salida

Mapa de salida

Estadísticas del

AI/NO2

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Editando el Código

Cambie la escala cromática Cambie el SDS a diagramar

https://matplotlib.org/examples/color/colormaps_reference.html

https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://matplotlib.org/examples/color/colormaps_reference.html
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Aplicaciones

• Este es un ejemplo de código para leer y mapear datos de NO2  y AI Nivel 2 de 

TROPOMI

• Se puede modificar el código para diferentes necesidades cartográficas

• El usuario puede crear mapas diarios de columnas de gases trazadores sobre 

ciertas regiones y empezar a analizar cambios a través del tiempo

• Estos mapas también pueden ayudar a identificar regiones de alta contaminación

https://arset.gsfc.nasa.gov/


Credit: TROPOMI, ESA, Copernicus, KNMI

Extraer NO2/AI en una Ubicación Particular
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Extraer Valores de NO2 de Datos TROPOMI Nivel 2

• Propósito: leer un 

archivo de datos 

de NO2/AI  

TROPOMI nivel 2 

en formato nc y 

extraer valores 

en un punto 

particular en el 

suelo

read_tropomi_no2_ai_at_a_location.py

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Ejecución y Salida

Teclee “Y” para procesar 

el archivo, “N” para saltar

Salidas

Lat. y Lon. de la 

estación

X XX X XXX

X XX X XXX

X XX X XXX

X XX X XXX

X XX X XXX

X XX X XXX

X XX X XXX

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Editando el Código – Cambie de SDS

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Aplicaciones

Validación por Satélite

OMI V2

OMI V3

Observations

Fuente: Krotkov et al. (2017)
AQS (Superficie)

OMI (Satélite)

Columna vs. Superficie 

Relaciones y Tendencias

Fuente: Lamsal, L.N. et al. (2016)

https://arset.gsfc.nasa.gov/


Credit: TROPOMI, ESA, Copernicus, KNMI

Exportar Variables nc a Formato CSV
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Exportar Variables nc de TROPOMI NO2/AI Como Salidas a un 

Archivo CSV

• Propósito: leer 

un archivo de 

datos 

TROPOMI de 

NO2 o AI nivel 

2 en  formato 

netCDF y 

escribir ciertos 

SDSs en un 

archivo csv 

(texto)

read_tropomi_no2_ai_and_dump_ascii.py

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Salida

Este código guarda un 

archivo.csv, el cual se 

puede abrir con Excel, 

algún editor de texto, u 

otros códigos o software

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Editando el Código

Cambie el SDS a ser 

escrito como salida

NOTE: Este código 

funcionará 

únicamente cuando 

las variable listadas 

sean la misma 

dimensión. Use el 

código “list SDS” 

para ver las 

dimensiones de las  

variables

https://arset.gsfc.nasa.gov/


Credit: TROPOMI, ESA, Copernicus, KNMI

Transición a Datos OMI



Credit: TROPOMI, ESA, Copernicus, KNMI

Leer un Archivo OMI de NO2 (he5) e Imprimir 

Lista de SDS
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Imprimir Conjuntos de Datos Científicos (Scientific Data Sets o SDSs)

read_omi_no2_so2_and_list_sds.py

Propósito: leer archivos de 
datos OMI de NO2 o SO2

nivel 2 en formato hdf e 
imprimir todos los 
Conjuntos de Datos 
Científicos (Scientific Data 
Sets o SDS). 

En su forma actual, todos 
estos códigos sirven solo 
para productos nivel 2, no 
productos en cuadrícula.

El código ‘_geo.py’ lista 
todos los campos de 
geolocalización

read_omi_no2_so2_and_list_sds_geo.py

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Ejecución y Salida

• Haga clic en la flecha 

verde para ejecutar el 

código

• El código procesará 

todos los archivos en 

fileList.txt uno por uno

• Siga las instrucciones 

en la terminal 

ipython (o sea, 

teclee ‘Y’ o ‘N’ 

cuando se le pida y 

presione Enter)

Salida

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Editando el Código
Cambie el nombre de 

fileList.txt a lo que usted 

quiera

Al cambiar la ubicación de 

los dataFields a 

geolocalización (se puede 

encontrar en otros códigos) 

esto también puede listar 

las variables de 

geolocalización disponibles

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Aplicaciones

• Los datos OMI Nivel 2 de NO2 y SO2 se presentan en archivos de formato hdf

• Cada archivo HDF contiene varios parámetros geofísicos

• Se necesitan códigos/herramientas especiales para abrir los archivos hdf

• Este código ayuda a los usuarios a ver los nombres y dimensiones de los SDSs 

disponibles dentro de un archivo hdf para análisis adicional

https://arset.gsfc.nasa.gov/


Credit: TROPOMI, ESA, Copernicus, KNMI

Mapear NO2 o SO2
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Diagramar y Guardar un Mapa de OMI NO2 o SO2

read_and_map_omi_so2_no2.py

https://arset.gsfc.nasa.gov/


41NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Ejecución y Salida

Mapa de salida

NO2/SO2- estadísticas

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Editando el Código

Cambie la escala cromática Cambie el SDS a diagramar

https://matplotlib.org/examples/color/colormaps_reference.html

https://arset.gsfc.nasa.gov/
https://matplotlib.org/examples/color/colormaps_reference.html
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Aplicaciones

• Este es un ejemplo de código para leer y mapear datos de NO2  y SO2 Nivel 2 de 

TROPOMI

• Se puede modificar el código para diferentes necesidades cartográficas

• El usuario puede crear mapas diarios de columnas de gases trazadores sobre 

ciertas regiones y empezar a analizar cambios a través del tiempo

• Estos mapas también pueden ayudar a identificar regiones de alta contaminación

https://arset.gsfc.nasa.gov/


Credit: TROPOMI, ESA, Copernicus, KNMI

Extraer NO2/SO2 en una Ubicación Particular



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 45

Extraer Valores del AOD* de Datos de Aerosoles Nivel 2 de MODIS

read_mod_aerosol_and_list_sds.py

• Propósito: leer un 

archivo de datos OMI 

NO2/SO2 nivel 2 en 

formato HDF y extraer 

valores para una 

ubicación particular 

en el suelo

*Siglas de Aerosol Optical Depth, 

Espesor óptico de aerosoles, en inglés

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Ejecución y Salida

Teclee “Y” para procesar 

el archivo, “N” para saltar

Salidas

Lat. y Lon. de la 

estación

X XX X XXX

X XX X XXX

X XX X XXX

X XX X XXX

X XX X XXX

X XX X XXX

X XX X XXX

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Editando el Código – Cambiar de SDS

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Aplicaciones

Validación Satelital del AOD Análisis de Series 

Temporales

Relación AOD-PM2.5

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Aplicaciones

Validación Satelital

OMI V2

OMI V3

Observations

Fuente: Krotkov et al. (2017)
AQS (Superficie)

OMI (Satélite)

Columna vs. Superficie 

Relación y Tendencias

Fuente: Lamsal, L.N. et al. (2016)

https://arset.gsfc.nasa.gov/


Credit: TROPOMI, ESA, Copernicus, KNMI

Exportar Variables HDF a CSV
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Exportar Variables HDF OMI NO2/SO2 Como Salida a un Archivo CSV

read_omi_no2_so2_and_dump_ascii.py

• Propósito: leer un 

archivo de datos OMI 

nivel 2 de NO2 o SO2

en formato HDF y 

escribir ciertos SDS en 

un archivo csv (texto)

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Salida

Este código guarda un 

archivo .csv, el cual se 

puede abrir con Excel, 

algún editor de texto, u 

otros códigos o software

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Editando el Código

Cambie el SDS a 

ser escrito como 

salida

NOTE: Este código 

funcionará 

únicamente cuando 

todas las variables 

listadas sean la 

misma dimensión. 

Utilice el código 

“list SDS” para ver 

las dimensiones de 

las variables. 

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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Aplicaciones

• Este es un ejemplo de código para leer y extraer datos OMI Nivel 2 de NO2 y SO2

• Se puede modificar el código para extraer varios SDS en un solo archivo .csv

• El código se puede modificar fácilmente para extraer datos sobre alguna región

• El archivo de salida se puede abrir en Excel o cualquier otra herramienta de 

análisis de datos

https://arset.gsfc.nasa.gov/


Credit: TROPOMI, ESA, Copernicus, KNMI

Preguntas y Respuestas


